
���������
	����������������������
� �������! "$#%�'&)(�*�*�+-,.+�*�,0/�,1+$/2+�*

3 465�798): 465�;�<!4>=?4A@CB DFEG: HCIJ5K4L5�;�EG@94>=NMPO�4>: 8�QREGOTS U�EVO
WX;YOK5KI94A=ZM[4A\COT;Y<�465�;�EV@ ]^@`_P;YO�EG@C: 8a@`5bU�EGO

c ;�Od<!O�4>U�5eDfEV: HgEV@98)@[5Kh

ij�k���l�Gmon���p�q
rs��t�u$����v�����Pw"���yx�����t��y�1z�{�|j��}G��~�t!i�Y��/�/���(

��$��i���'�������v�t��)����x��
m'��#����~���t�{��9�����$/2��+�,1����(�(
t�nY��p���)}G��#���~�t�����#�����~

���������"�.���

 ¡u��9����t�~�����t`�¢a����t��������0uZ�����£¢¤���}G���¥~$�������V��u���t¦����-�����§�[ul�Yx��9p������N��~�p�����t�u����
{���¦�����¨������u��
����o����t�t%�¢�p�������v6�$~�p�����t�u����
{'���V�6����t�t��������k������¦�k���¦���V����¢¤���������¦�����0u��������������~���������t�#� ¡u�������¢¤�����{o���
����������l�������!���y��uG����t£����~$���������t������������������v6��u����������������t%�¢ª©l�����l�«����¢¤���}¦�k�����������«�����tTt�~�p�}G���������
��¬&����m$��{���u$�L�p'�����§����x���t!�����P}V�����®�������}G������t�u$}V������tj�¢¯��u�������-�����§�)�k���at�~$}V}V������n����Pu$���������
�����P���§¢¤������������t"������v��yx����®��°��u����«���������������������0u������Y������~$p������Y�k�������t�#

 ¡u���t¡������������!�k��������t�t����¨¢¤~$���l��}G�����0�k�ª±�~���t£�������tj��u��k���«�����������¦��A��u��a~o���������1zG�¢���u$�a}V�§��u�'��t
�¢���~�}G�����������l}¦�-��u���}¦�k������td���V����v��������������$v6��������t�����o,1}V��������v�����o����t�t���t�#T ¡u���pl�kt����!}G����u$o������v�z
����x���t�����v��-�����[~$�������j��u���t�����-�������¡������������$t���u��)�����p�����}f�¢�t��������§������
{$��������p����-������`�����`xk�������l�-������
�¢�}V�k��u���}V�k�����Y����}G'������t"�k���J��u�~�t"�����k��t���������ta������������~$�²���!�����$�������k�������t�#� "��x����£��u�������t�t�{
�y����t"��t£,
t��������²�k�'��)ul�Yx��jt��«�����y©l��t�����������v�t����L��u����0uA���������~$t������k������u���~��$��������z'����v�����������$��t������>����'������~�����t�#

 ¡u��������p�����}��¢�����x���t�����v��k������v���u��j¢¤�Y�kt���p$�����y�1z��¢«�)���}G��~$���k������l����¢¤���k}V�§������6¢¤��¯x'������~l���'¢³��po,
�����Y�k������C����xo������$}V�����L����t���v������´¢¤��a���t���,µ��¶«���§����x��V~o��������n��k������9�¢%}¦�-�������²����ta�����´}V����~$¢³������~�������v
����t��~$������t[������u��J¢³�kp������Y�k��������¢����}V�����§�·�����������k¢¸�¦�����¥t��l�����������k¢¸�[���}V�����������t`}V�����P�¢L����~o,
}G����~�}¹�j��t¬�0u��t�����¢¤��>��u���t°��~$�����t��`¢¤��A�1�%�������t���$t�ºP������t���{K��u���t°�����p$����}»��t°k¢"t�~�p�t£�0�����������
��}G��������������A��P��u��G&����L�l�������#[mo��������
{¯x��k�������k������9�¢¡}V�k��u���}V�k�����Y���}V'������t�����±'~$������t6������������-,
������s���y��u¼�������§¢¤~����yzg�$��t���v������·�k���½�����������������s��u�zot����������¾�$��������}G������t�#�&��¿~�����±'~$�`����������~����y�1z
�§�o��t������´¢¤��Lv����������k������v®�§�o��������}G�����0�����l�k�0�®~����$���a����v�u�����z¨�����������������´��������y�������ta~�t�����v®t����k���¬�¢
��u$�>���£�!��±�~����$}V�����)�����®�����0u�����±�~���t)���®��u$�A�¨�§�0����������	T��o����t�t���t)�����9	��������1z'������vV�¯�kp«����k�����z[�¢
i�'������vG	Tu��������}Àrg����'t����Jm��Y#d���~���t�#

Á



Standard Form 298 (Rev. 8/98) 

REPORT DOCUMENTATION PAGE 

Prescribed by ANSI Std. Z39.18 

Form Approved 
OMB No. 0704-0188 

The public reporting burden for this collection of information is estimated to average 1 hour per response, including the time for reviewing instructions, searching existing data sources, 
gathering and maintaining the data needed, and completing and reviewing the collection of information. Send comments regarding this burden estimate or any other aspect of this collection of 
information, including suggestions for reducing the burden, to Department of Defense, Washington Headquarters Services, Directorate for Information Operations and Reports (0704-0188), 
1215 Jefferson Davis Highway, Suite 1204, Arlington, VA 22202-4302. Respondents should be aware that notwithstanding any other provision of law, no person shall be subject to any 
penalty for failing to comply with a collection of information if it does not display a currently valid OMB control number. 
PLEASE DO NOT RETURN YOUR FORM TO THE ABOVE ADDRESS. 
1. REPORT DATE (DD-MM-YYYY) 2. REPORT TYPE 3. DATES COVERED (From - To) 

4. TITLE AND SUBTITLE 5a. CONTRACT NUMBER 

5b. GRANT NUMBER 

5c. PROGRAM ELEMENT NUMBER 

5d. PROJECT NUMBER 

5e. TASK NUMBER 

5f. WORK UNIT NUMBER 

6. AUTHOR(S) 

7. PERFORMING ORGANIZATION NAME(S) AND ADDRESS(ES) 8. PERFORMING ORGANIZATION 
REPORT NUMBER 

9. SPONSORING/MONITORING AGENCY NAME(S) AND ADDRESS(ES) 10. SPONSOR/MONITOR'S ACRONYM(S) 

11. SPONSOR/MONITOR'S REPORT 
NUMBER(S) 

12. DISTRIBUTION/AVAILABILITY STATEMENT 

13. SUPPLEMENTARY NOTES 

14. ABSTRACT 

15. SUBJECT TERMS 

16. SECURITY CLASSIFICATION OF: 
a. REPORT b. ABSTRACT c. THIS PAGE 

17. LIMITATION OF 
ABSTRACT 

18. NUMBER 
OF 
PAGES 

19a. NAME OF RESPONSIBLE PERSON 

19b. TELEPHONE NUMBER (Include area code) 



INSTRUCTIONS FOR COMPLETING SF 298 

1. REPORT DATE.  Full publication date, including 
day, month, if available. Must cite at least the year 
and be Year 2000 compliant, e.g. 30-06-1998; 
xx-06-1998; xx-xx-1998. 

2. REPORT TYPE.  State the type of report, such as 
final, technical, interim, memorandum, master's 
thesis, progress, quarterly, research, special, group 
study, etc. 

3. DATES COVERED.  Indicate the time during 
which the work was performed and the report was 
written, e.g., Jun 1997 - Jun 1998; 1-10 Jun 1996; 
May - Nov 1998; Nov 1998. 

4. TITLE.  Enter title and subtitle with volume 
number and part number, if applicable. On classified 
documents, enter the title classification in 
parentheses. 

5a. CONTRACT NUMBER.  Enter all contract 
numbers as they appear in the report, e.g. 
F33615-86-C-5169. 

5b. GRANT NUMBER.  Enter all grant numbers as 
they appear in the report, e.g. AFOSR-82-1234. 

5c. PROGRAM ELEMENT NUMBER.  Enter all 
program element numbers as they appear in the 
report, e.g. 61101A. 

5d. PROJECT NUMBER.  Enter all project numbers 
as they appear in the report, e.g. 1F665702D1257; 
ILIR. 

5e. TASK NUMBER.  Enter all task numbers as they 
appear in the report, e.g. 05; RF0330201; T4112. 

5f. WORK UNIT NUMBER.  Enter all work unit 
numbers as they appear in the report, e.g. 001; 
AFAPL30480105. 

6. AUTHOR(S).  Enter name(s) of person(s) 
responsible for writing the report, performing the 
research, or credited with the content of the report. 
The form of entry is the last name, first name, middle 
initial, and additional qualifiers separated by commas, 
e.g. Smith, Richard, J, Jr. 

7. PERFORMING ORGANIZATION NAME(S) AND 
ADDRESS(ES).  Self-explanatory. 

8. PERFORMING ORGANIZATION REPORT NUMBER. 
Enter all unique alphanumeric report numbers assigned 
by the performing organization, e.g. BRL-1234; 
AFWL-TR-85-4017-Vol-21-PT-2. 

9. SPONSORING/MONITORING AGENCY NAME(S) 
AND ADDRESS(ES).  Enter the name and address of the 
organization(s) financially responsible for and 
monitoring the work. 

10. SPONSOR/MONITOR'S ACRONYM(S). Enter, if 
available, e.g. BRL, ARDEC, NADC. 

11. SPONSOR/MONITOR'S REPORT NUMBER(S). 
Enter report number as assigned by the sponsoring/ 
monitoring agency, if available, e.g. BRL-TR-829; -215. 

12. DISTRIBUTION/AVAILABILITY STATEMENT.  Use 
agency-mandated availability statements to indicate the 
public availability or distribution limitations of the 
report. If additional limitations/ restrictions or special 
markings are indicated, follow agency authorization 
procedures, e.g. RD/FRD, PROPIN, ITAR, etc. Include 
copyright information. 

13. SUPPLEMENTARY NOTES.  Enter information not 
included elsewhere such as: prepared in cooperation 
with; translation of; report supersedes; old edition 
number, etc. 

14. ABSTRACT.  A brief (approximately 200 words) 
factual summary of the most significant information. 

15. SUBJECT TERMS. Key words or phrases 
identifying major concepts in the report. 

16. SECURITY CLASSIFICATION.  Enter security 
classification in accordance with security classification 
regulations, e.g. U, C, S, etc. If this form contains 
classified information, stamp classification level on the 
top and bottom of this page. 

17. LIMITATION OF ABSTRACT.  This block must be 
completed to assign a distribution limitation to the 
abstract. Enter UU (Unclassified Unlimited) or SAR 
(Same as Report). An entry in this block is necessary if 
the abstract is to be limited. 

Standard Form 298 Back (Rev. 8/98) 



Â¡Ã$Ä�Ã��¯ÅÆ�Ç�ÃZÈdÉ®È�Ê¡Ë'��ÌªÃl�1����Í

 ¡u��¬�p'����������x���tL�%�����¬���C�1��®���k����v��������t�º � �����������K�p'����������x���t>�k���´�®t��«�����y©l��{�v���k�y,1��������������J�po,
�����§���yx���º

/�# � ���$�����k�l�p'�����§���yx���t�ºd�)���"k¢ª��u$�!¢¤~��$�l��}G�����0����±�~���t��������t%�¢
��~�}G�������Y�k�l}¦�k��u���}V�k������t���tTu�2�
}V�k��u���}V�k�����Y���k�����p�����}Vt�t�u��~����6p���¢¤���}A~$�²�k������t����ul�-�¯��u���z������>t����£x��j�kt¯�������²��p����������6������~o,
���k���d����������t��������k�������tKk¢l��u�z't��������'���Y�k�����1z�#Î1�>���u����¯�%�����t�{����������y,µ����$t�����~��������A}V�k��u���}V�k�����Y���
}G'������t�u$�~����¨����2x'���$�>�������������������t!�¢T��x�������ta��"t£�0�k����t)�¢Kt�z't�����}Gt���ul�-�������9p��>����$©l��}G���
�����t���t����������yzCp�zC��u�z't����Y���T�p�t����£x��-�������t�#° ¡u��G�����t�����~��§������´k¢�t�~��0us}V�k��u$��}V�k�����Y���}V'������t
����x���yx���t6�¨�$��'����t�t�{¯��u��V}¦������������}V������tL�¢���u����0u¼�����V��������p����-������
{������������§������
{���xk����~l�k������
�k���g}G'����©l���k������
#G ¡u��¦�p'�����§����x��¦�¢%��u���t�����-�������6�j��tL��P����x�������½�����´���������y¢¸zCv�~���������������t
¢¤��"��u$�At��������§������C�¢T}V�k��u���}¦�-����������}V'������t!pl��t�������C����������²�k������P������uJ�§�o�«������}V�������������k�0�
�k���®������~�t������k������u$�������k���������Y�k������$t�#

�o#K ¡u$�dt��«�����y©l�T�p'�����§���yx����j�kt��������x�������L��u���}¦�-��u���}¦�k�����������k���6���}G��~$�0�-������l���k��t������§��t��¢'��u��
����2��������v��"pl��t��������������`¢¤��d��u����������k������¦�¢��6x'������~l���l¢³��p��������k������¬����x'�������}V������¢¤��%�����������k¢¸�
�k���®t��l�����������k¢¸�!���}V�����������t�}¦����~$¢³�k����~$�����®¢¤���}bÏ�+�*k+-,1 !Ïk��*o/a����~�}V����~�}F�$�²�k���)t���o�0�`��ul�k�
��������}V�����%���¯���t�t���p����d����������6��u��%¢³��p$�������k�����������'����t�t���t�t�"��ul�k�¯��u$�����$�����$���������¢l���§,������������v
�k���[t����������$����v°�¢¯�l�k�����������yz°���¢¤~$����zG}V����~$¢³���§��~������®�l���£��tj��tjt�~�p$t��0�k�����²������zG������~������
#d ¡u���t���t
�¾�o�«���������¨��G����t�~����!���[t�~�p�t£�0�������������k¶«�������p��������1zG��}G�����x���}G������t¡¢¤����k���������k¢¸�¡�����Pt��l�����������k¢¸�
t£����~�����~�����t�#

Ð �£�NÑ)Èd�lÌ��Ò�l�¯Ó£����ÄTÇ)Ì��

 ¡u��V��������xk�������Vk¢j��u��G������«�t����s����-�������L��P��u��G}V��t�t�����´�¢���u��¦&"���L�l������¬��tL����t�������p«���¼������u$��t
t�����������®������uP����t��«�����!��°��u���v������������������Pt���������©l���p�����������x���t!�¢��u���������«�t����P�������������#

Ô[Õ'Ö�Õ�×-Ø�Ù�Ú�Û
Ü�Õ'Ý�Þ�ß¸à�Õoá

 ¡u��°&"���)�l������At��«������tax�����zJt�~�p�t£�0�������²�����k}V�~$����t)���������§���yz¨��)�����$������������z®¢¤��"��u��¬����±'~$��t��y������J�¢
���}V��~o�����?���$¢¤���}¦�-������½���¥��xk���������1z¿�¢)�����0u��$����v����Y�k�"�k���Y�ktV¢¤��G~�t��¨���·����v���������������vs��������t�����o,
}V��������v�����o����t�t���t���ul�k�%��������~��$�"�k�l����z't���t�{�����t���v��`���$�¦����t���v��V����������©l���k������
#K&"���£¢¤����}G�¡����t���v��V�����
}V�����������l�������a��t��~�t£�!������¢¯��u��t��>�k���Y�kt¡�¢K�k���������Y�k������ª#

 ¡u��Gxk����~��G�¢����$¢¤���}¦�-�����������±�~��������´��u����~�v�us�������������k�������ta�¢%��u��G�����0u$����±�~���tA�¢j��~�}G�����������
}V�k��u���}¦�-������tK��tTt£�������v���zA������������k�����°������uG����t�±�~l�����y�1z�#��������²��p$�������$¢¤���}¦�k������6�������$t����£x��!���������~����
����o��~$���j�§z'�����"���t£��td��u������Y��tj����v��������������$v>��������t�����$t%pl�kt����[��¦~����������²��p������l�k�0�6�����!x�����zV�����k���yzA��
�Y�k~�t��������p�����}Vt�#�w"�$�������²��p$�������k�0�Aul�Yx��L�$��v��k����x��a��������}G����xk����~���º�â"�Yxo����v°}G��t����Y���$����v6���$¢¤���}¦��,
������J��t!�%���t��>��ul���J����2������v¦��u��k�)t��}V�L���o¢¤���}V�k������®��t!~��l�Yxk��������p����a���t�~�p�t��������������~$���������0�k�����1z
ã ��u$����u$�������v���������x�����¡�����Y�k�����z$ä%��t¡��t�t�o���²�k�����[������u[����#KÎµ����t��%�����
����2���P��ul�k�j©��������$v°�����p$����}Gt
�²�-���!���V��u��)����o�$~�������z'�����)��tdv����$�����k����z°x����£z`�§�o������t���x��a���V������}Vt%�¢����t���tj�����`�����£¢¤���}V��������#� ¡u��
¢³������~����)�¢¯��u��6|d,0/2ÏA������v¬���P�°t����k�����)����t£�!���¨�)�����p«���L/Y(�(��>��t!�°�Y�kt������®��������6åæ/�ç�#

è



 ¡u���t�����-�����§�������$����t�t�������u��>v������������¯�����p�����}ék¢�±�~l�����y�1zP��t�t�~����k�����°���J}Go������t��������§������9�����
��u$�´~$t��´�¢>¢¤������pl�k�0�ê���$¢¤���}¦�k����������v�~������C��u�������o����t�tP�¢>}V'������t��������§������
#F ¡u$��t®�����p�����}
����t¨������������©l���^��tP�½¢¤o�����a�����p�����} ���ëåì��ç�#F ¡u��g�~$�����}V�C����t9�k�í��}V����2x����ê~����$����t£�0���$������v
�¢���u��A����o����t�tak¢dxk�������l�-������Pk¢%}V�k��u���}V�k�����Y����}G'������t"��u$���~�v�u9����������²�k������P������uC�¾�o�«������}G���������
���o¢¤���}V�k������
#� ¡u���t�x�����z°��}V����£�0��������t������§�T�¢��'~$}V�����������'}¦�k��u���}V�k������t��tK����������x'����va���°���������Y��t�����v
��}G�~����)k¢��-��������������9���9���}G��~$�0�-������l����îl~����C�$z'�l��}G����t ã |j�K��ä ã t�����{
¢¤��"�§�$��}G�����k{�å��kçï{Tå��kç�{Tå�*�çï{
å��kç¸ä¾#�&����$�������k�������t���¬�����p$����}Gt¡���®t�������[}V���0ul��������t!�������¢}G����a�����������������v����
#

ðªñ�ÕoÝ�ß¸ò�ÝPÚ�Û
Ü�ÕoÝ�Þ2ß¤à�Õ'á

 ¡u������$��������t�����va��}G��ul�kt���t���G�k¶ª����l��p$�����y�1z��¢�}V�����y�0���£z�t�z't�����}Gtdu���t������A��L�)��~�}Ap������¢«���$xk���$����t
���´������¢¤����}V�6����t���v��g����������o�$~���������
#¬w!��������n����´�����£¢¤����}G�>t£����~�����~����������}G�«��$������tL�����G����������������v
t�u$�����)}V�§�0����p�~������£,1~��¨���}G�«���������t!��V�����$~����°�l�k���"���~������k���C��t�t���}>p���zP��z'�����>����}G��t"�����9���t���t�#
 ¡u��L±�~l�����y©l�Y�-������`�¢���u����0�`����~�}G����~�}f�����k���at£��'�0�[���l��p$����t¡��u���}¦���0u$��������v°�¢��������v������ªt�����~�����~����
������u¿�J}G������}A~�}ó�¢��¾�$�����$t���x��[��'�������v�#J ¡u$�[����x��������}V�����°�¢!u���v�u¼t���������}V���0u��������$v ã â�m��9ä
�����0u�����±'~$��tGul��tA¢¤~��£��u����G���l��p������½��u$�®¢³�kp������Y�k������g�¢"��u����¿����v�u��1�%����v�u��At�����~�����~�����t°��ul�k�¬�$��2x'�����
��}G�����x����®������¢¤���}V�������L�k����2�����!���t���#

ô$õìö�÷�ø�ù�ú�û�ü'ù�ý¤þ�ÿ§ø³þ�õ����ìù����§ø�ö�øïõ	�
���
����ù�
��ù£ø�õ��jù���þµý���������ù����'þ���ù��-ÿ���ù�� ý�ÿ¾ø�ù��-÷������ìù �!��"�ø�ù�ýïõ	�2÷-ÿ#��ý³þïø�ù�ý�ýïù�ý$�&%�ù���ø��#'
�2÷��£ù$�)(�õìþ*�+�kù�ø*�jõ ýïýïõ����!� ø*����ü,��ù�-.�Yù£õ���ö0/1���2�-ÿ#��"��

	�����6����t£����£������C��~��¬��®����t�����~l����t£������t�t���tA������t������>���s�k��~�}G����~�}é}V���������'��~��§��t���tL�[�0u���������
�����p�����}ë���G}V���0u��������$v�{�����t�~��y������v����¬u���v�uG����t������§������
{����§������¬�����¬t������k�¦���t���t�#KrZu������j����t������������
ul��t������v6p«�����P�>�����p�����}Æ���`��������tj}¦�k�0u��������¦¢¤���}f¢¤���v����$v�t�{'���²�-���!t���'�0�¦u���tjp������[�����t������������P�
t�����p����L}V�k�����������«¢¤��¡}¦���0u$��������v�#�â!��%��x�����{���u����®~����y����n����Pt�����~��§��~����������}V�����������t�}¦����~$¢³�k����~$�����
p�zJ��u��A}G�Y����t��¢%â)m��e�����0u�����±�~���tL����t�`�¾�$���������������¬����t������������
{�p«���Y��~$t��A��u$�°t�����~�����~����°u���t)����t�t
����t���t��0�k�����`��Cp«���������$v�#´�)��t������������g�����p�����}Vt°�k���`p�������v9�p�t����£x����·���½�Jxk�������§�1zs�¢"â�m�� ���}°,

3



�����������t�#�&�����t��a�k������������{l�1z'������������J���}V�$���§�o�y�1zP�����9t���n��6�¢�~��$������n����Jt�����~��§��~����������}G�«��$������t"��t
t�u$����¨���P����v�#ª/�#

����t�����~l�k�
t�������t�t���t!��}V�������j��t�t���}Ap��yz`�ktj�������
�ktj�����������«�l���£�j¢³��p������Y�-������
#�&"�$xk���������P��t�t���}Ap��yz
�����0u�������v�����t¡t�~$�0u9��t¡���§������}G���l�����!��t�t���}Ap���z�{���u����0uP~$��������n���tj�l���£��,µ��k,1���������������¾�o����v¬���-��u�������ul���
�§�o������t���x��>��t�t���}Ap���zV©$�'��~�����t�{l����±�~������a�l�k����t¡}V����~$¢³���§��~������[��A����v�u��j������������$����t�#T�!��t�����~l���
t£������t�t
�����p�����}Vt"�����§x�������¢¤~������}V�$����}G�������k������¨k¢���u���t��¬����� ��t�t���}Ap���z¨�����0u�������v�����t)���$�����0u����§x���}V�����
�¢d��u��°t���v��$��©l�����������t£�6t��Yxo����v�t)��u���zCk¶ª����#° ¡u��¬���}V�����§�9���}G�«�������������$©lv�~����k�������ta����t�~$��������v
¢¤���}Ft£����~$����~$�����
~$����©l���k������
{�������u`��������xk�����²�k������$t����¦v����}G������zV2x����j��u��a�������[�����Y�A�¢���u$�a�l������{
���$��������t��¨��u��9�0u���������t`¢¤��¦�$��t������������ª#í ¡u�~�t�{"}G����u�o�$t`�����J����±�~��������¥��s����t���v��?��u���t��C���}G��k,
��������t¡�����V����x�������¦��u$�"}V���0u���������v������0u�����±'~$��t���ul�k�T�������l����t�~����)�������²��p����¡���}G����������%±�~l�����y�1z¬�����
�k¶«�������p��������1z�#

 ¡u������a�k����t£�������vA��������}V���!��������������x���t�¢¤��%���������Y��t�����v6}¦�k�������²���l~$��������nY�-������A¢³���������t�{$������~�������v
}V���0u����$����v[����}V��tL�����s���������Y��t�����v®��u$�Vt�~�������t�t>���k���G¢¤���}V���0u���������v®~��$������n����gt£����~$����~$�����d���}G��k,
��������t�{�t�~$�0ug�ktat��l����t�{��k������p��Y�k}Vt�{
p�~����'u$�Y����t#4§#6&ë�������²��p$����xo������~l���¢³�kp������Y�k������¨����x'�������}V��������t
��t�t��������²���l¢¤���������������������v)��u������t£��t%��t�t�o���²�k�����¬������u°¢³��p$�������k������°�¢«���}G�����§�G�����������k¢¸�����}G�«��$������t
�����P��}G�����x'����v>��u$�L±�~l�k�����1z¦�¢¯��u�������t���v��¨����o����t�t�#

Ð Ì�Ì�È�Å65aÓ��.Í&7aÅÆ�¯Ç�Ã�Í

 ¡u��L}¦�k���[�������}G������t�u$}V������t¡�¢¯��u�������-�����§���k����t�~�}G}V������n����®���`��u��a¢¤�����2������v$º

/�#K ¡u$�A�����²�k�������t�u����¨p«�§�1�������´}¦�k�0u���������v¦t���±�~���������t>���$�C����t£����£������¨����t����l���yz'n����C~$�������"��u��
�kt�t�~$}V�$������G�¢��������������yz°������t�����������t������t���#T&ê��u��������}Æt£�0�k������vL��ul�k��{o~$�������d��u�����t�t�~�}G�$�������t
k¢j�������Y�k����zJ������t��������y�1z�{�����t����������������������$��tA��´��u��G�����y������������t�����~l���Tt£������t�tA�$��t�������p�~$������������
��u��C©l�l���a����$©lv�~����k������ê����yz�#Æ&¹�l�������P������t�����������v¿��u$�g���§�0������t[�¢6��u���t`������Nul��tPp������
t�~�p�}G���������¬¢¤��T��~�p$�������k������°�����u��!&�Î1&"&98��~����l�k��#K&"~$��u����t�ºK "���£x'��{omonY�kp�qA���$�;:d�~��$v ã t����
	�~�p$�������k�������t�ä§#

�o#K ¡u$�[����t£������p�~$������¼k¢"����t�����~l�k��t�������t�t���tV����Ï�+�*�+�,1 !Ïk��*'/[����~$}V���'~$}»�$�²�k����t>����t¬����������}V�������
p�z®�1�%`����¶«���������)�$��t�����~��§���yx��A�¾�$��������}G�����0�k�}G����u�o�$t"���¨��u����0u9t���������}G����t!�������A��~$�)������u$���
p�z��������§�������Y�k�d�$��t��0u�����v��G}V���0u����$����v ã*< ���9äa���}G����������v$#¬�a�k�0�®���������yx����s¢¤���}¹���tL&�����}G�t
 "�k������l���K�¯�kp«����k�����z9��u����~$v�u´��u��G���~��£����t�zg�¢¡�)��#[�¨���0ul�����d	�����}V�G���$�g�l�-�0�¨�$��x�����������
���V��u��a���~$��t����¢���u��)�$����t�����������x���t�����v��-������¦�������a~$��������n����
#� ¡u$�)����t����$~l���ªt£������t�t�����t�������p$~$������
����tj��t�����}V�k�����`��u����~�v�u¦��u��at����~$������V����x�����t��a�$���p�����}Gt�#�Î1�[p����u¦�Y��t���t¡��u���}V'������~�t����[¢¤��
��u����$��������}G���l�-������>�¢�����t�����~l���'t�������t�t������©l����tK���$����~$�����>��u��j�kt�t�~$}V�$������>�¢����²�k����t£�����k���A����o,
�$���������t�#% ¡u��j��~�t£����©��Y�k������P�¢���u���t�����}V����t�����l���ªt���}G������©l���k������¦����t�pl�kt����¨��J�¾�o�«������}G���������
}G�Y�kt�~�����}G������t¡�¢���u��at�����������t���������t£x�����t�����A��u��)��~o��t�#dÎ1}G���������¦��t���u$����t�t�~�}V�o������`��ul�k����u��
����t�����~l�k��t�������t�t6�����©l����t6�����¬���$�����������$�����>k¢���u$�¬��u��Gt�������t�t���t6������u��°��������t£x�����t��¦����������������ª#
 ¡u$�!xk���������y�1zA�¢«��u���t%�kt�t�~$}V�$������¬����t�����x���t£����v��k�����`�����G���T����tT¢¤�~����G��ul�k�d¢¤��T������«���T���������£,
�$�������k������¦k¢
��u����l�k�0�6v���������������n����¦�$�²�����"t����������¦}Go������td��%¢¤~$����z°��u������§,µ����}G����t����������}V'������t

=?>A@?BDCEBDFHGI@,J?KMLMGIFON�LMJPK�QRN?S�JOT�J?J?CVU J?S�J?WIBDX#J?U2T�YVZ\[*]^Z&NPS$GIU2_V]�`aB*bcUEJ?C^dfe
J?@gQECEGI@PN�WahRJ?WIWIBPbid�ecQ JO`aB$J?GICEj�kaBDFHXRN�C�Y�d�l�LP]nm�BDoEGIK*d_�prqDs 4 qDq,e
J?W	]ts 4?u�v�w s w�vg4PxDyDz d#UENPS$GIU^] F{] T#B*bcUEJ?C#|}T#B$J?GICEjE] @?BDF{]

~



�k���A����±�~��������
#L�)�§�0������t)�k���°�Yxk��������p����6���J��u��°�$o�§���������$��t�t����£�0�k������C�¢%m'��pl��t£�������� "����x'�������
���®�G�����«���¡p�zP "���£x'�¯m«#������JmonY�kp�q¦i"# ã ��+�+���ä ã t����L	�~�p������Y�-�������t0ä¾#

�$#�	������������������t�pl��t����¨��¨}V�k��u���}V�k�����Y���«}V'������tj�%�����6���}G�l�������®������u¨�¾�$��������}G�����0�k�¯�p�t�����xk�-,
������$t�#9Îµ�A����t>¢¤�~����¼��u��k�>¢¤��6}V'�������k������z���u����¼��������t ã �������T��u$���0������t�tV*¨}V}¹��>v������k�����0ä
�$�����$����������$t>�¢!����t������������sp���t�������¼��u���t��[}Go������t>�����`�����t���t��������°������u½�§�o��������}V�����0���%�po,
t����£x��-�������t�#� ¡u��°���y¶ª������������tap«�§�1�������s�$�����$����������$t)�������¾�$��������}G�����0�k���p�t����£x��-�������t)�Y�k�Cp«�
�¾�o���²���������>p�z6����������~�����p����d~��������£�0������������t���t�t�o���²�k�����>���y��u>��u��j���������²��������t�����~l���ot�������t�t�t����k���j�$�§,
������}V�������Pp�z®���~�����P����t£��t�#"�l���t��«������}G���$t"�¢Kt�}V�����ª����������u����0������t�t ã ����t�t���ul�k�C*G}G}¦ä%��u��
�§¶ª������t��¢ªp«�~$���l���£z¬�²�Yz�����td��������o��~$�����Vp�z¬}V����������v���o���t�p«�����}G�!t���v�����©l�������Y#n�",1���Yz¬����¶«�����¾,
������´}G�Y��t�~�����}V������t6�����£¢¤���}G���s�k�Lrs����v�u���,1	��k��������t���s&)��i ���$�������k�����´��ul�k�6�²����v��¬����t�����~����
t£������t�t���t!�§�o��t£�����®�A��u$���[t�~$��¢³�����L���Yz�����#� ¡u���}¦�kv�������~����)k¢t£������t�t���t"�����[��u$�����¡v���������������t¡�$�§,
�����$�¨��[��u��6}G����������vL��o���{o��u���t������������at��������J�����P���u$����t��§��������v�t�#d& �l�k�«���!�$����t�����������v¬��u��
�$���0�k����td�¢���u$��t%�%����¦ul��t�p«�����®t�~�p$}V�y�������`¢¤����$~�p������Y�k������G��>��u��a&�Î1&"&�8��~����l���ï#K&�~$��u����t�º
 !���£xo�ï{�mon���p�qV������:d�~���v ã t����6	�~�p������Y�k������$t0ä§#

��#K ¡u$�>���§x��������}G�����a�¢K}¦�k��u���}V�k�����Y�k��}V'������t!��ul�k���������~����)¢¤��!p��~����l�k��zP�²�Yz������§¶ª������t)����t
~$�������£�0���k���
#Æ ¡u���¢¤���}A~��²�-������?��t[�$��t�������p«��� ���¥��u�����'����������)�$��t�t����£�0�k������Z�¢Amo��p���t����²���
 !���£xo�ï#

*o#��d�k�������k������6�¾�o�«������}G������t�ul�Yx��¡p������G������¢¤���}G���
# ¡u��¡}¦�-��u���}¦�k����������}V'�����o�����°�$��T�������~����
¢¤��G}V���0u��������$vk,1������~�����������t�����~�����t�������t�t���t�#  ¡u������§¢¤����P��u����?t�~$��¢³�����J�²�Yz�����tG�������9����}G2x����
p�z��0u���}V���Y���T}G���������$v` ¡u��¦����t�~���������vP����o©lv�~����k�������t��������¦�����t���t��������>���y��u´��u��G�����������§�������t
p���t����J��®��u��L}V�k��u���}¦�-���������ª}G'�����ï#��)�§�0������t������6�Yxk�����²��p����)���®��u$�L�$o�§�������������t�t������0�-������¨�¢
m'��pl��t£�������P "���£x'��#

�$#K&"�J����x���t£����v��k������¨k¢��V�$��}G����t�����l�k����zV������~������C}Go������{l�����������®��u��Lv����$�����k����n����¨���²���$�Lt£���������
}G'�����ï{��j��t�~����������0�k�����C���J���������p«����k������[������u9	���k¢¤��t�t����Îµx�®ij��p�~$t��-�¦�¢� ¡u$�°w"���yx�����t��y�1z
k¢� �¾���kt��k�j&"~�t������
#� ¡u�������t�~�����t¡�¢���u$��t�����x���t£����v��k������¦u��2x��ap«�����®��~�p$����t�u����ª#dmo���ai���p�~.�t��k�
�k���¨monY��p¡q`��+�+��$#

Ïo#KÎ1�¬��u$�"���~���t����¢«��u���tT����-���������L�$o��~�}V����������������������� � ~����$�j¢¤����T�����y©l�Y�-������V�k�����d�������l�-������
���Z|��}G��~$���k������l����mo������Z�¨���0ul��������t$�¿����t®��~�p$����t�u����Np�z¥��u��9&"}V�����������êmo'�������1z·�¢>�¨�§,
�0u������������ < ��v����$������t wj��u����0u¦����t¡�����$��2x����[p�z¬��u���&"}V�����������` "�k������l����m��0������������t%Î1��t�������~$���
ã &) �moÎ£ä§{-��u�������¢¤����¡������tK�����t������������°��ap«�¡�k�°&�}G�������Y���¬ "�k������l���om'�������l�k���
#K ¡u$�¡�p'�����§���yx���t
k¢��u���t¡v�~$�����������$�a�����)x����£z®�����t����yz[�����²�k�����[��°��u���v��������������p'�����§����x���t!�¢¯��u���t¡����-��������#
 ¡u$��t��$~�p������Y�k������L����������t�������td���A��}G������������}G������t£������dp����Y�k~�t��j�y�����������t�����u����������A��)����o,
������k���������t¯�������k�����)��¡��u����$��©l���y������a�¢o}¦�k��u���}V�k�����Y�k�-}G'������t������a��u$�d���������t������²�-�����)��¡��u������
��~�}G�����������lt����~$������
# � �yx����V��u��"��}G�«��£�0���$���!�����¦��~$��u$����y�1z¬�¢
��u$��td��~�p������Y�-������
{����d��td~��$¢¤��£,
��~��l�k���°��ul�k����u��G������}V��������v�zJ�������$¢¤�������t�{�§x����¼��v�v����2xk�k����t�{���u��G�§�o��t£�����$vP��������t����������s����o,
¢¤~$t�����¨t�~������~���������v¬��u��L�����p�����}b�¢K±�~l�������1z®�kt�t�~$���������>���¨��~�}G�������Y�k��t���}>~��²�k������ª#d&"�����u����
t��������~�t>t�u���£�����}V����vC�¢���u$�[��o��~�}G�����°��t6��ul�k�¬�y�A��'��t°�$��°�����x'�����®������±'~��k���®v�~���������������t
��[u�2� x������y©l�Y�k������®�¢���u��L������~������§z[�¢¯���}V��~o�����P�l�k���A�Y���Pp��a�«����¢¤���}V���[���®����k¢¤��t�t���������
t����������$v�t�#

�D� oEGIUEJ���BD[��tJ?[�G �R@PN�LMGIBDC�N�CEU��AN�WIGIURN�LMGIBDC�GIC�kaBDFHXEo$LgN�LMGIBDCRN�W�l$BDWIGIU�_{JP@�QRN�CEGI@?K*]�e�QEJ��\FHJ?[�GI@PN�C{l�B$@?GIJ�L�Y{B��t_{J?@gQRN�CEGI@PN�W
>tCEjDGICEJ?J?[�K*d
� J�b��tBD[��#d �&�}� 4P��v�wD�D� q ]A��l ` �r�n� ����z 4Px s ��u�w�� ]

 



m'�«������©��¨�k���������Y�k������s�¢�±�~l�k�����1z¼��t�t�~����k�����P����'������~�����t¦���¿�'~$}V�����������jt���}A~����k������¼����±�~�������t
�`t£z't�����}¦�-�����>����'����t�t�{������t���t�������v[�¢d����������$��~�������nY�k������
{�x�������©��Y�k����������$�9x��k�������k������
#a ¡u��
	������������l���«Î1��x���t£����v��k����!t�~�p�}G���������P�°����������±�~��a���$�¨��������t����¨����x'��t������tj��°��u��a&)m�� < |��}°,
}G����������	� !|¿��+ s {�����t��«��$t���p$����¢¤��¯��u���t���'��~$}V������{���¬�J�k���0u®/��o{���+�+�Ïo#Î1�¬�������y������
{k���l�������
��ul�k�6������p«����k����t>��s��u��¦��������t����¼����x'��t������t>�����½������t�������t¬���s�§�$��}G�����V����x���yx'����vP��u��¦���o,
�$�������k������`�¢�����$�����o��~l������n��k������
{ox�������©l���k������J�k���Pxk�������l�-������`��t¡���P�$����t�t�# ã mon���p�q`�k���¨&"������t
�k+�+���ä

�$#T�)���P�¢)��u��P��}G�«��£�0�����¬��'���tGk¢)����������$��~l�k����n��k���������t¬xo������~l���¡�§�o��������}G�����0�k������ª#¡�)������~����
�¾�o�«������}G�������k���������t¯~�t����>¢¤�����xk����~l�k������v¡��u��d���oîl~����$����k¢l���y�������l�k����x��T}Go�$��������v!��t�t�~�}G�$�������t
��¬��u��¡�l�k���a�¢ª������������t£�Y#K ¡u���tT��������t�t������k����td��u��¡~�t����¢«u��������k���0u����¡t���±�~���������t��¢«}Go������t�#� ¡u��
�$��'�����$~����a����t"������~�t������k�����`���¨�°�l�k�«��� ã monY�kp«G�����J�¨~�����v���t���+�+�*�ä§#

¢¤£ ÊaÓ��.Ì�Ä�Ãl�.È%Ç)Í

mon���p�q®i�#«�����C&"������t)��#��)�J��u��A������>k¢Tu������������0u����6t��l������t����$�C}V'������t"���Jxk�������l�k������
#;¥§¦�¨)©iªc«�¬
¯®�«?°�¦^±�²)³V©�©i´�¬µ¯®R¶R°}¬0·V¸c¹A¸c¹�¬%��+�+��o#KÎ1�¨�$����t�t�#
mon���p�q®i�#ª�����´�¨~�����v���tL�A#«	T��o������~$����ta¢¤��!x�������©��Y�k����������$�9x��k�������k������¨k¢������������v[}Go�$����t!¢¤��
t�����~��§��~�������t�u$������t�#»º�¦�ª\¼#¸i½A´�¦�¾!³V©�©i´�¿�® ±À¯®R¶R°}½A¸�¿�¶R²!Á&Â
{���+�+�*o{����ª#%(�+�Ï�,.(o/�*o#
 "����x'��m«#KmonY�kp�q�i�#K�k����:d�~���vÄÃ¬#�	������$����������s�¢"�)��t������������´�¢�&"����¢¤����}G�[|��}G�«���������t°�J�����
¢¤���}À&���~�}G����~�}R	����k����t�#dmo~�p$}V�y�������[��°��u���&"Î1&�&Å8��~����l����#
 "����x'�$m«#��k���°mon���p�q�i�#��)�L��u��%��t�����}V�k��������¢�����t�����~l�k�ot£������t�t���tKp�z���u��%�������0�����}G�������������d}G����u�'�
#
¥§¦�¨)©iªc«�¬µ¯®�«�°�¦^±�²)³2©�©i´�¬0¯®R¶R°}¬µ·§¸c¹A¸c¹�¬!ÆcÇ�È
{���+�+�Ïo{$���
#T��*�Ï�Ï�,.��*k����#
ij��p$~.�t��-�>Î0#o�����®m'nY��p�q>i�#$�a�V��u��"v���������������n����¦�$�²�����!t����������¦�����p�����} ���G��u�����}Go���²��t£���������1z�#+¥§¦�¨ÊÉ
©iªc«�¬0¯®�«?°�¦^±�²)³V©�©i´�¬0¯®R¶R°}¬µ·§¸c¹A¸c¹�¬!ÆcÇ�Ë�{��k+�+��${o���
#%*���(�+�,£*k��+��o#

Ì 7)��Í$��Í·ÄTÇ+ÍÏÎ^�.Í$Í$���$Ã$Ä�Ãl�.È%Ç)Í

 "����x'��m�#ª&ë}V�k��u���}V�k�����Y����}G'������¢¤��"��u��>��t�����}V�k������¨k¢���u��A�§¶ª������ta�¢�����t�����~l���t�������t�t���t����9����~o,
}G����~�}é���²�k����t�#A�A# mo��#>�)��t�t����£�0�k������
{
�)���l���£��}G�����a�¢j�¨���0ul�������Y�����k����&������t�������� < ��v��������������$v�{
rs��t�u�����v�����Pw"���yx�����t��y�1z�{�m'��#%���~$��t�{l�J�YzP��+�+�*'#

¢ ���lÍoÈ�Ç)Í·Í £ 5�5>Èd�$Ã��OÍ

�)��#Kij�������A&>#lm'nY��p�qGm'��������¡	����¢¤��t�t����{l�)���l���£��}G�����j�¢��¨���0ul�������Y���ï{$&"�����t��l�����������Pm'����~��§��~������
< ��v��������������$v�{$rs��t�u�����v�����Pw"���yx�����t��y�1z�{�m'��#%���~$��t�#
�)��#������������$`��#�&�������t�{«&0ÐV���²�k���L	T���¢¤��t�t����{
�)���l������}V�������¢T�¨���0ul�k����������{�&������t��l�����°������m�����~$�§,
��~$����� < ��v���������������v�{$rs��t�u�����vk����Pw"�$��x�����t����1z�{«m'��#T���~���t�#

Ñ�Ò�J?[���BD[MFON�CE@?J&e
J?KML}kaB$UEJikaBDFHFHG L�L�J?J�q � ]��tJP[MG �R@PN�L�GIBDC�N�CEU��AN�WIGIURN�LMGIBDC�GIC�kaBDFHXEo L�N�L�GIBDCRN�W�l�BDWIGIU�_{J?@gQRN�C GI@PKP]

Ó



�)��#>mo��pl��t����²���� !���£xo�ï{ � ������~l�-���¬m'��~���������{¯�)���l���£��}G�����a�¢��¨���0ul�������Y���ï{�&������t��l�����G���$�sm�����~$�§,
��~$����� < ��v��������������$v�{¯rs��t�u�����vk����sw"���yx�����t��y�1z�{Tm'��#®���~���t�#P|�~������������yzs��}V�$��2z����sp�z < �$v���������������v
mo�¢¸�1�������6����t��Y�����0u9���$�J�)�§x��������}G�����Y{lÎ1�$��#T���¨m'��#T���~���t�#
�a���������d�¨~$����v���t�{ � ������~��k���¦m'��~$�������Y{��)���l�k����}G�����6�¢��P���0ul���$���Y�k��{�&"�����t��l�k���`�k���½m'����~��§��~������
< ��v��������������$v�{«rs��t�u$����v������w"�$��x�����t����1z�{�m'�Y#L���~���t",!|�~�������������zJ��}G����2z�����p�zJ ¡u��¬i�'������v®|��}°,
�l����z[���¨m'�Y#d���~���t�#

� £ ÃlÓ.È�È§Ô

 ¡u������)��t%�Lv���2������v>������������t������¬��u��"��t£�0��p�����t�u�}V�������¢
����'������~�����t�¢¤���x������y©l�Y�k������¦�����¦xk�������l�-������
���G���}V��~o�0�k������l�k��t�������G}V���0ul��������t�{$��td��x'�������������`p�z¬��u$�"��~$p������Y�k������¬�¢«��u��"&am�� < 	�~�p��������k������
� ~������!¢¤��§�T�����y©l�Y�k������`�����Õ�d�������l�k������G���[|��}V�$~$�0�k����������«mo������[�¨���0ul��������t�{&��Ö+� /2+-,.��+�+��L�����
��u$�G������������z¨������������t�����v®�'~$}Ap«�����¢������«����tLp«������v®��~$p�����t�u����g�k���´�%����'t�u����tL�������~��§�����s��C��u��
t�~$p'�����§�Y#TÎ1���������
{�����"��������k�j������t���l��p��yz¬pl��t�������v���������������v6�$������t������t���¦���}V��~o�����¦���$¢¤���}¦�-������
������u��~$��p��������§xo����vA��u��k�¡��u������$¢¤���}V�k������`��t¡t�~}ÐG������������z[����������p�������¬t�~$���«�������u��t�����������t������t�#
 ¡u��´����$�����o��~l���a¢¤����}V�§������¥�¢×��Ö+�»��t[�$�� �������a~����$����t£��'o�êp�zê�½t�}V�����)�����������Ck¢>���Y��������v
����t��������0u�����t�{ju�2���§x����V��������t���������¼�¢!��u��k�°¢¤����}G���%����s������´�$���¢¤��t�t�����l�����������§�������[��tA¢³�k�����$vCt���x�,
�������K}V������"�p�t�����������t�#> ¯P����}G2x��A��u$�t��°�p$t��0�k������t)��u��¬w�m9&����)��������A���������u$���)��~$���0ul��t�����t6�¢
���}V��~o�����¨���$¢¤���}V�k������`}A~�t£������t���t��!��Pt��������§�)�k��u������������6��G��u��>�k���������Y�k������[k¢�x������y©l�Y�k������¨�����
xk�������l�k������°����o������~$����t�p�zG��u$��t�~$������������t%�¢ª��ul�k�%���o¢¤���}V�k������
#�l~����l��}V������}G�����0�-������°�¢�t�~$�0u[�«�� ,
���§z>��������p��¡}¦�k���¡�«�t�t���p����¡�����z>~��«��Vt�~�p�t��������������l���§xo��t������t����¬��~������������$�����§��������td�����¬t�~��������������v
t�k¢¸�1�j�����6�$��'��~�����t�#
&��6��}G�«����0�k���
��«���6±�~���t�������6��t���u��T¢¤���}A~��²�-������)�¢������y�������²�j¢¤�����u$�d���.������������>k¢$}Go�$����t�����xk�������l��,
������G�§�o�«������}V������t�#Tw!���������0�k����������t%�����"�������Yz't�������t������j���V��u�z't���������t�z't�����}Gt�{$�§x����[~����������Y�k����¢¤~$����z
�����������������N�§�o�«������}V���������a���������������$t�{���u�������¢¤����C��u����í�����������§�������t[pl��t����ê��í�¿}V�k��u���}V�k�����Y���
}Go���������������}V���������G���y��u¬��u��!�~$�����}G���¢
��u�z't����Y�����¾�$��������}G������tT��u$���V��u��t��"���}V��������t����t�}>~�t��
p��L�§xk����~l�-�����[����������v¬������V�k�����~�����~��$�����£�0������������t����®�����y�������«��������y�������t�{$}¦�k�������²���«����������£������t������
p��~����l�k��z¼��������y�������t�#gÎ1�½xo�����F�¢!��u��`¢³���§�°��ul�-�¬���½v�������������x�����z½¢¤�§�À�¾�$��������}G�����0�k�j�l�k���´�k���
�Yxk��������p����k{'��u����«�t�t���p�������������t%�¢���.������������v°xk�������[}V'������t¡���$�¨��k�����.������������vG����xk�������`}Go������t¡�¾�$��t���#
 ¡u��"������������0uG����t�������p����G���¨åìÏ�ç��������Y����tT���p«�¡��u$�"}G�t��T�$���}G��t�����v�#� ¡u���td������������0u¦��}V�$��2z'tK��u��
}G����u$o������v�z9�¢!ij�Yz���t��²�k�½t��0�-����t£������t�#¨Îµ�A����x����x���tAt���������������v9�����s©���������vC���y�������l�k����x��G}Go������t���
��u$�°�Yx��k���²�kp�������������"���$¢¤���}¦�-������J���$�J��u�����t���±�~��������²�k����zP���.�����§������v`��u��t��>��u����0uC��[����)�«����¢¤���}
t��-����t£¢³�������������z°���G��u��"xk�������l�-������G�¾�o�«������}G������t�#� ¡u��)���.������������¦�$��'�����$~�����t¡�����"pl��t����`��`ij�Yz���t��²���
~����l�k����t�{'��u���������u$����������d�����$t����1zV��td�����²�k�����G��>��u�����~����������¡�Y�k���������k���!}V'�����«�k���¦��u$�����t�����������
������t��y�1z¬��t��p$�������$���Gp�z¬��������y����������$va��°��u���xk�������l�k������A�¾�$��������}G������t�#K ¡u��!����t�~��y�%k¢ª��u$�"�k�l����z't���t
��tT±�~l��������©l���k������Vk¢«��u��"����$©l�$�������)���°��u$�"���}V�$~$�0�k������ª{������������$����vL��V��u��!��}G�~����d�¢��Yxk��������p����
�§�o��������}G�����0���'�l�k���$#¯&��A��}V��������������t������§�K�¢���u���t�������������0u>¢¤���}^��u$��������t��«��������x����¢l���$v���������������v
��������t�����',1}V��������v½��t®��ul�k�®��u$�g±�~l��������©l���k������Z�¢A����$©l���������g���ê}¦�-��u���}¦�k����������}Go�$����t[�����êp«�
��}G�����x����P��t����§�Ò�l�k���¬p������}G���2xk�����²��p$����#

Ø



Ù ��É¾�¯�l�¯Ç)Ì���Í

åæ/�ç»Ãa���$�����$z`ij��#oâ!��t£��������Y�k�«���Y�k����������tdk¢
��u��)|d,0/�ÏL	����v�����}f	�t���|�ul����������v���¢¤����l~$��~����"&���±'~$�y,
t����������t�#1Ú§¼R¦ ¹A¼$½A¨ÛÜ½A¸i½
¹c®�¼)Ý½
¹�½
Þ^¿�¸.®j "2x���}Ap����.,.�)������}Ap�����/2(�(�(${�Ï�+
ß$Ï��$#

å��-ç¡w!������u���p��������¿&����à�T��u���������t�º < �l��p$�����$v´mo�����������P¢¤��G�P�����y�0���£zsm'z't�����}Vt�#%|��}V}G���������`��?�J�-,
������������t�{¡m'����~��§��~�����t�{������?&"������l��~$������tG¢¤��¬&"�$xk���������Nw"�$����ul�kp���������&����Ê�T��u���������t�#d ��k������l�k�
&"�Y������}>z¥k¢6mo������������t�#�	�~�p������Y�k������? )�¨&�id,1��(�*o#% ��k������l�k�!&"�Y���$��}>z?	�����t�t�{�r¼�kt�u�����v�����
{
��|í��+�+�+$#

å��kçj&"}V�����������JÎ1�$t����y��~$���6k¢�&�������l�k~$������t"�����9&"t�������l��~o������t ã &�Î1&"&aä§# � ~�������¢¤��¡��u$�r�T������©l���k������
���$�×�d�������l�-��������¢�|��}G��~$�0�-������l�������~����a��z'�l��}G����t¯m'��}A~����k�������t�#�&"Î1&�&!, � ,1+�Ï�Ï�,�/2(�(��o#�����t£����
�& ã /2(�(���ä§#

å ��ç��)p������-��}G�$¢�rê��#orZu��k�������"xk�������l�k������ < �$��������}G������tEáÝ·�â�©�®�¼#¿�¨ã®�¸�«�½A´�ä1®R¶R°c¸�¿På^ª�®R²%�J�Yz}æa8�~����
��+�+$/L��*
ß'��+o#

å�*-ç¡������0u��6	ç8$#!èi®�¼�¿ é2¶ ½A«P¿�¦�¸¯½A¸i±êè�½A´�¿P±�½A«P¿�¦�¸Ä¿�¸ë¥§¦�¨)©iª\«�½A«*¿�¦�¸i½A´1ì,¶�¿�®�¸.¶R®í½A¸i±;·V¸c¹A¿�¸.®R®�¼#¿�¸c¹�â"���£,
}G�t��¬	�~�p�����t�u�����t�{l&���p�~�±�~�����±�~���{« "�§� �¨�¾�o����${�/2(�(��$#

å��kç¡������0u��6	ç8$#&�T������©l���k������[�¢K|�o����t!�����J|j������~��²�k������$t�#�³0î ³0³ïº�¦�ªc¼#¸i½A´&ð�È ã /2(�(���ä%��(��fß$Ïk+��o#
å�Ï-ç¡ij�kp�~�t��-�>Î0#y{� !�p������!��#'�����V ��}V��������L#�&êt�z't�����}V�k�����)�����$������0uV��>}G'������xk�������l�k������¬pl�kt����
��·ij�Yz���t������·~$�«�l�-����tG���$�·������������������½�����²�-�����¿���.�����§������¿�����y�������²�o#+¥§¦�¨)©iªc«�¬µ¯®�«�°�¦^±�²�³2©�©i´�¬
¯®R¶R°}¬n·§¸c¹A¼�¹�¬�x����#
/2(�Ïaæ���(-,1���o{���+�+��${o���
#���*'/�Ï�,£��*���($#

Î^�.Í$Ì�Ó.ÄT�£Åf���

 ¡u���t%�%����¬�j�ktjt������t�������Pp�zG��u��"&����j�l������a�)ÐG���)k¢¯mo�����������y©l�)����t��Y�����0u
{�w)m'&)��{'~�������� � �������
 "$#��o&�(�*�*�+-,1+�*�,�/�,.+$/Y+�*o#� ¡u��!xo������t������G���������~�t�����$t%������0���������Vu����������¦�����¡��u��t��"�¢ª��u��"��~$��u$���t
�����·t�u��~����¥�$��¦p��P���������������������N��tV��������t�t���������z�����������t�����������vg��u��¨AÐG���²�k�¡�«�����������t¬��G���$�����t��§,
}G������t�{����y��u����¡�§�o������t�t����J��j��}G���������
{��¢¯��u$�a&������l������L�+ÐG���a�¢�mo�����������y©l���!��t��������0uP�����u���w6# m«#
� �x�������}V�����Y#

ñ


	1_REPORT_DATE_DDMMYYYY: 01-03-2008
	2_REPORT_TYPE: Final Performance Report
	3_DATES_COVERED_From__To: February 2005 - December 2007
	4_TITLE_AND_SUBTITLE: Mathematical and Computational Framework for Virtual Fabrication Environment for Aircraft Components
	5a_CONTRACT_NUMBER: 
	5b_GRANT_NUMBER: FA9550-05-1-0105
	5c_PROGRAM_ELEMENT_NUMBER: 
	5d_PROJECT_NUMBER: 
	5e_TASK_NUMBER: 
	5f_WORK_UNIT_NUMBER: 
	6_AUTHORS: Barna A. Szabo
	7_PERFORMING_ORGANIZATION: Department of Mechanical, Aerospace and Structural EngineeringWashington University, Campus Box 1129one Brookings DriveSt. Louis, MO 63130-4899
	8_PERFORMING_ORGANIZATION: 
	9_SPONSORINGMONITORING_AG: Fariba Fahroo, Ph.D.Program Manager, Computational Mathematics AFOSR/NL875 North Randolph StreetSuite 325, Room 3112Arlington, VA 22203(703) 696-8429, Fax (703) 696-8450, DSN 426-8429 fariba.fahroo@afosr.af.mil
	10_SPONSORMONITORS_ACRONY: AFRL, AFOSR, NL 
	1_1_SPONSORMONITORS_REPOR: AFRL-SR-AR-TR-08-0348
	12_DISTRIBUTIONAVAILABILI: Approved for public release: distribution is unlimited
	13_SUPPLEMENTARY_NOTES: 
	14ABSTRACT: This project had a general and a specific objective. The general objective was to investigate the question of how mathematical problems should be formulated so that they can serve as  reliable and accurate representations of physical reality in the sense that they will provide predictions of events or states of systems that can be confirmed consistently by physical observations.  The construction of such mathematical models involves processes, the main elements of which are calibration, prediction, evaluation and modification.  The specific objective was the development of the mathematical and computational aspects of a knowledge base needed for the creation of a virtual fabrication environment for aircraft components manufactured from 7050-T7451 aluminum plate stock so that the incidence of re-working and scrapping of partially or fully manufactured parts can be substantially reduced.  
	15_SUBJECT_TERMS: verification, validation, mathematical model, residual Stress, high speed machining, distortion, reliability.
	a_REPORT: U
	bABSTRACT: U
	c_THIS_PAGE: U
	17_limitation_of_abstract: UU
	number_of_pages: 9
	19a_NAME_OF_RESPONSIBLE_P: Barna A. Szabo
	19b_TELEPHONE_NUMBER_Incl: 314-935-6352
	Reset: 


